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Elektronische onderdelen Sensoren Gas en rook sensoren 


Inleiding 


Detectie van Af en toe leest men in de krant trieste berichten over gestikte 
schadelijke gassen mensen, die hun woning verwarmden met steenkoolkachels of 
van levensbelang! allesbranders, of die om het leven komen door een gaslek in huis. 
Triest, omdat dergelijke ongevallen gemakkelijk en voor relatief 
weinig geld te voorkomen zijn. Er bestaan namelijk goedkope 
sensoren, die schadelijke gasvormige verontreiniging van de lucht 
onmiddellijk detecteren en waarmee zeer eenvoudige alarmscha- 

kelingen te bouwen zijn. 


Ideaal doe-het-zelf Vreemd is dat een heleboel elektronische doe-het-zelvers wél 
project investeren in een inbraakalarm, maar dat maar weinig gasalarmen 
in gebruik zijn. En dat terwijl het bouwen van een gasalarm nog 


veel eenvoudiger is dan het aanleggen van een volledig inbraak- 
alarm! 


Koolstofmonoxyde Een van de gevaarlijkste gassen die in een huis kunnen ontstaan 
grote boosdoener is koolstofmonoxyde, met als chemische formule CO. Dit gas komt 
vrij bij onvolledige verbranding van organische materialen zoals 
steenkool, hout en aardolieën (benzine!). Het grote gevaar van dit 
gas is dat het reuk- en kleurloos is en dus niet wordt opgemerkt 
door de zintuigen. Het CO-gas bindt zich zeer gemakkelijk aan de 
hemoglobine die in het bloed zit en verhindert daardoor de normale 
opname van zuurstof door het bloed. De gevolgen van koolstof- 
monoxyde vergiftiging zijn misselijkheid bij zeer kleine concentra- 
ties tot dodelijke verstikking bij hoge concentraties. In de grafiek 
van figuur 1 zijn de gevolgen van het inademen van met koolstof- 
monoxyde verontreinigde lucht getekend. De grafiek geeft het 
verband tussen de inademingsduur in minuten (horizontaal) en de 
mate waarin CO in het hemoglobine wordt opgenomen (vertikaal) 
voor verschillende CO-concentraties in de lucht. 


Figuur 1 

Verband tussen de 
inademingsduur van 
CO en de mate 
waarin dit gas in het 
bloed-hemoglobine 
wordt opgenomen 
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Andere gassen 


Geen vuur zonder 
rook! 
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Bij een concentratie van slechts 1 % zal na vier uur alle hemoglo- 
bine in het bloed zich met CO in plaats van met zuurstof verbinden! 
Het bloed is dan absoluut niet meer in staat zuurstof op te nemen 
met als gevolg de dood. Zelfs bij een CO-concentratie van 0,05 % 
treedt na vier uur bewusteloosheid en coma op. 

In omgevingen waar gevaar bestaat voor CO-verontreiniging van 
de lucht, zoals garages, motorcompartimenten van schepen, ver- 
warmde tenten, met steenkoolkachels of hout gestookte ruimtes, 
etc, is het dus van groot belang alarmsystemen te installeren die 
de concentratie van CO in de lucht kunnen meten. 


Behalve CO zijn er nog andere gassen, die bij een te grote 
concentratie schadelijk voor de gezondheid zijn. Een van de 
gassen die tegenwoordig volop in de belangstelling staat in ozon. 
Ozon ontstaat bijvoorbeeld bij elektrische ontladingen door de 
lucht, waarbij een normaal zuurstofatoom Os wordt omgezet in een 
isotoopatoom Oz. Dit ozongas werkt zeer oxyderend en reactief. 
Die (onzichtbare) ontladingen ontstaan bijvoorbeeld in copieerma- 
chines, laserprinters en monitoren. In kantoorruimtes waar veel van 
dergelijke apparaten aanwezig zijn kan de ozon-concentratie tot 
onaanvaardbare hoogte oplopen. Maar daarnaast zijn er tal van 
andere gassen die ongewenst, schadelijk of brandbaar zijn en 
waarvan men dus graag de concentratie wil meten, zoals: 

— koolstofdioxyde (CO); 

— prophaan; 

— buthaan; 

— methaan, 

— alcohol; 

— waterstof; 

— ethanol; 

— aardgas. 


Gassensoren zijn echter ook goed bruikbaar als brandmelder. De 
normale blusinstallaties, die tegenwoordig verplicht zijn in ieder 
openbaar gebouw, zijn niet geschikt voor huisgebruik. Deze zoge- 
noemde Sprinkler-systemen reageren immers op temperatuur en 
sproeien bij overschrijding van een bepaalde drempel automatisch 
een waternevel in de ruimte. Er zijn echter speciale rookdetectoren 
ontwikkeld, die niet op temperatuur reageren, maar op de aanwe- 
zigheid van roetdeeltjes in de lucht. Deze geven een alarm af als 
bijvoorbeeld de keuken vol rook komt te hangen, omdat er iets op 
het fornuis staat aan te branden. 


Voor al deze gassen zijn sensorsystemen ontwikkeld. Deze syste- 
men kunnen in drie groepen ingedeeld worden: 
— Optische sensoren 
Deze zijn alleen bruikbaar voor het detecteren van grote concen- 
traties van zichtbare gassen, zoals rook en fijne roetdeeltjes. 
—lonisatiekamers 
Deze reeds tientallen jaren bestaande detectiesystemen zijn ook 
bedoeld voor het signaliseren van de aanwezigheid van rook, 
maar zijn veel gevoeliger dan de optische systemen. 
— Taguchi-sensoren 
Deze sensoren zijn bruikbaar voor het detecteren van onzichtba- 
re gassen en werken op halfgeleidende basis. Maar daarnaast 
zijn deze sensoren ook uitstekend geschikt voor de detectie van 
rookgassen. 





eBĲ vor 


wi 


Pagina 2 


Elektronische onderdelen 


Bespreking 


Werkingsprincipe 


Figuur 2 
Het principe van een 
optische rookdetector 


Gevoeligheid 


Eén LDR + LED 
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In de volgende subhoofdstukken worden de principes van deze 
sensorsystemen beschreven. Natuurlijk komen nadien de speci- 
fieke sensoren aan de orde en wordt besloten met een overzicht 
van in de wereldliteratuur en in fabrieksapplicaties beschreven 
nabouwschakelingen. 


Optische detectoren 


Optische detectoren vergelijken de lichtdoorlaatbaarheid van nor- 
male lucht met deze van de verontreinigde lucht, waarbij rekening 
wordt gehouden met de omgevingsintensiteit. Het principe van een 
dergelijk systeem is getekend in figuur 2. 





Twee volledig identieke LED's en twee volledig identieke LDR's 
worden op een printje gemonteerd. De afstanden tussen de LED's 
en de LDR'’s worden heel nauwkeurig aan elkaar gelijk gemaakt. 
Over een van de combinaties LED + LDR wordt een glazen buisje 
gemonteerd en wel zo dat de ruimte in het buisje volledig luchtdicht 
is afgesloten. Als er geen rook in de lucht is, zal het licht van beide 
LED's met identieke intensiteit op de LDR's invallen. De weerstan- 
den van deze onderdelen zijn dan ook identiek. Is er echter rook 
in de lucht aanwezig, dan zal het licht van LED2 voor een deel door 
de rook geabsorbeerd worden, waardoor de weerstand van LDR2 
groter wordt dan deze van LDR1. De tweede combinatie LED1 + 
LDR1 blijft natuurlijk zuivere lucht meten. Het weerstandsverschil 
tussen beide LDR's kan dan worden gemeten. 


Het zal duidelijk zijn dat de gevoeligheid van dergelijke systeem 
niet erg groot is. Er moet al heel wat rook in de lucht aanwezig zijn 
alvorens dit optisch gedetecteerd kan worden. 


Naast deze zogenoemde differentiële optische systemen bestaan 
er echter ook systemen, die maar met één LED + LDR combinatie 
werken. De invloed van het omgevingslicht wordt hierbij uitgescha- 
keld door de sensor in een soort lichtsluis te monteren, waar wél 
de lucht vrijelijk doorheen kan stromen, maar waarbij het omge- 
vingslicht wordt afgeschermd. In figuur 3 is de constructie van een 
dergelijke enkelvoudige optische sensor getekend. In de meeste 
gevallen wordt het lampje (of de LED) pulserend aangestuurd. Dat 
spaart stroom uit, zodat het mogelijk is een sensor uit een batterij 
te voeden. Het op de fotocel of LDR gereflecteerde licht wordt 
omgezet in een spanning, die wordt opgeslagen in een condensa- 
tor. Als opeens die condensator minder wordt opgeladen betekent 
dit dat de lucht in de sensor verduisterd wordt door rook of 
roetdeeltjes. De schakeling vergelijkt het resultaat van iedere 
meting met de over de condensator aanwezige spanning van de 
vorige meting en zet een alarm in werking als er een groot verschil 
tussen beide spanningen ontstaat. 
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Figuur 3 

De constructie van 
een enkelvoudige 
optische sensor 


Eenvoudige 
zelfbouwschakeling 
met differentiële 
optische detector 


Figuur 4 

Een praktische 
schakeling met een 
optische 
rookdetector, 
gepubliceerd in 
“Electronique 
Pratique” 
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PHOTOCELL 











Zelfbouw ideeën 


In figuur 4 is een praktische zelfbouwschakeling getekend rond het 
systeem van een differentiële sensor. Deze schakeling werd be- 
schreven in het Franse tijdschrift “Electronique Pratique”. De twee 
LED's worden door middel van de als constante stroombron ge- 
schakelde 7812 (REG2) gevoed uit een spanning van 12 V. Door 
de serieschakeling van beide onderdelen is men er zeker van dat 
de lichtopbrengst identiek blijft, bij geselecteerde exemplaren. De 
LDR’s worden met voorschakelweerstanden gevoed uit +12 V. De 
spanningen op de knooppunten worden vergeleken in een compa- 
rator. Met behulp van de instelpotentiometers P1 en P2 kan men 
de toch steeds aanwezig blijvende afwijkingen tussen beide krin- 
gen afregelen. 
































In absoluut rookvrije lucht moet men het systeem zo afregelen dat 
de spanning op punt X3 iets groter is dan de spanning op punt X4. 
Op het moment dat rook of roet wordt waargenomen zal de 
spanning op punt X4 groter worden dan de spanning op punt X3. 
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Figuur 5 

De constructie van de 
differentiële optische 
rookdetector 


Een enkelvoudige 
rookdetector als 
bouwpakket 
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De uitgang van de comparator wordt positief. Deze positieve 
spanningssprong wordt aangeboden aan de D-ingang van de 
type-D flip-flop ICS. Maar het signaal gaat ook naar twee pulsvor- 
mers rond vier NOR-poorten. De eerste pulsvormer wekt een puls 
op met een breedte van ongeveer 3 seconde. Deze triggert een 
tweede monostabiele multivibrator, die een pulsje met een breedte 
van 1 seconde genereert. De voorflank van deze puls wordt 
aangeboden aan de clock-ingang van de flip-flop. De Q-uitgang zal 
op dit moment de informatie van de D-ingang overnemen. Deze 
tijdvertraging zorgt voor een effectieve onderdrukking van valse 
alarmen. 

Stel, dat er een vlieg in de sensorconstructie terecht komt, waar- 
door IC1 steeds pulsjes afgeeft. Deze zijn maar even aanwezig, 
zodat het signaal op de D-ingang van de flip-flop alweer verdwenen 
is alvorens de twee monoflop's de met drie seconden vertraagde 
elock-puls leveren. De Q-uitgang wordt “H” als er een minstens drie 
seconde durende positieve spanning op de uitgang van de com- 
parator verschijnt. Deze hoge spanning stuurt via de transistor T2 
een alarmrelais. De Q-uitgang wordt dan natuurlijk “L” en deze 
spanning zorgt voor het oplichten van de LED “ALARM”. In figuur 
5 wordt de constructie van de differentiële detector voorgesteld. 





Door de Duitse firma ELV (in Nederland vertegenwoordigd door 
onder andere DIL Elektronica) wordt een zelfbouwpakket van een 
enkelvoudige rookdetector aangeboden. Het schema van deze 
detector, RM400 genoemd, is getekend in figuur 6. D4 is de LED, 
die door een speciaal IC intermitterend wordt aangestuurd. Het IC 
stuurt iedere zeven seconde een flinke stroompuls met een breedte 
van slechts 5 ms door de LED. Deze lichtpuls wordt gedetecteerd 
door de fotodiode D5 en door het IC versterkt. Het IC stuurt een 
stroompulsje door de LED D3, die dus om de zeven seconde even 
oplicht, als teken dat het alarm werkt. Vangt de fotodiode minder 
licht op dan normaal, dan wordt dit door het IC gedetecteerd. 

De schakeling gaat nu de pulsfrequentie naar de LED verhogen 
tot één puls per twee seconde. Vangt de fotodiode nu nog steeds 
minder licht op, dan wordt het alarm geactiveerd. Ook dit is een 
manier om de storingsgevoeligheid van het systeem te optimalise- 
ren. 
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Figuur 6 

Een door ELV 
ontwikkelde 
rookdetector met 
enkelvoudige 
optische sensor 








Oy 
Batterie 























Di: Empf ind- 
(5N4001) lichkeit 





De schakeling stuurt nu een 1 kHz signaal met een top-tot-top 
waarde van 15 V naar de piëzo-ceramische zoemer STR1. Het 
gevolg is dat er een oorverdovend lawaai ontstaat. Bovendien 
wordt via de transistor T2 het alarmrelais RE1 aangestuurd. Het 
alarm blijft actief tot het systeem gedurende ongeveer 6 seconde 
geen verminderde lichtintensiteit op D5 waarneemt. 

Het systeem keert dan terug naar de rustpositie, waarbij de LED 
D4 weer om de zeven seconde wordt geactiveerd. 

In figuur 7 wordt de print voorgesteld, waarop het alarm is gemon- 
teerd. Onder de zwarte kunststof behuizing, links onder, zijn de 
infrarode LED D4, de fotodiode D5 en het IC gemonteerd. De 
speciale behuizing staat er garant voor dat de lucht wel kan 
doorstromen, maar dat het omgevingslicht volledig wordt afge- 
schermd. Dank zij de speciale aansturing met zeer smalle pulsjes 
kan de schakeling ongeveer één jaar werken op een Alkali- 
Mangaan batterij van 9 V. 


Figuur 7 

De constructie van de 
lichtsluis op de print 
van de schakeling 
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De SD2, een 
besturing-IC voor 
enkelvoudige 
optische sensoren 


Figuur 8 
De aansluitgegevens 
van de SD2 


Aansluitpennen 
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De SD2: een speciaal IC 


Door de Amerikaanse fabrikant Supertex Inc. wordt een speciaal 
IC op de markt gebracht, dat alle taken voor het besturen en 
uitlezen van een enkelvoudige optische rooksensor overneemt. De 
SD2 stuurt een infrarode LED om de acht seconde pulsvormig aan, 
de intensiteit van het door een infrarood gevoelige fotodiode opge- 
vangen licht wordt gemeten en geëvalueerd. 

Het IC heeft een uitgang voor het sturen van een piëzo-elektrisch 
alarm. De schakeling, ondergebracht in een DIL-16 behuizing, is 
in grote lijnen identiek aan de door ELV toegepaste Si8920. De 
aansluitgegevens zijn samengevat in figuur 8. 


PHOTODIODE Ne v 
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LED PRE-DRIVER 


LATCH/RESET LED SUPRA 
LOW BATT ADJ [_4 | vO 
SENS ADJ OP MONITOR 
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HORN 2 


De schakeling kan gevoed worden uit een spanning tussen 
+4,5 V en +15,0 V en verbruikt slechts 6 uA stroom in de bewa- 
kingstase van het proces. De “LED PRE-DRIVER”-uitgang stuurt 
via een externe transistor zeer smalle pulsen door een infrarode 
LED. Deze lichtpulsen worden opgevangen door een infrarood 
gevoelige diode. De stroom door deze diode wordt door de scha- 
keling gecontroleerd. Aan de hand van de grootte van deze stroom 
kan de schakeling detecteren of er met rook verontreinigde lucht 
aanwezig is tussen de LED en de fotodiode. Wordt rook gedetec- 
teerd, dan wordt een piëzo-ceramische zoemer geactiveerd. Via 
een “REMOTE”-pen kunnen diverse identieke schakelingen paral- 
lel geschakeld worden. 

Via de “OPERATION MONITOR" uitgang, waarop een LED wordt 
aangesloten, kan de actieve status van de schakeling worden 
aangegeven. Via deze pen worden ook signalen afgegeven als de 
batterijspanning te laag wordt of als er iets mis is met de combinatie 
LED + fotodiode. In figuur 9 is het intern blokschema van de 
schakeling getekend. 


Een korte beschrijving van de functie van alle aansluitpennen: 

— Pen 1: fotodiode ingang 
Wordt verbonden met de kathode van de fotodiode, de anode 
hangt aan de positieve voedingsspanning. 

— Pen 2: ingang geheugencondensator 
Een condensator aan deze ingang bepaalt de gevoeligheid van 
de detector, waarde kan variëren tussen 10 nF en 50 nF. 

— Pen 3: latch/reset ingang 
Als deze ingang met de voeding wordt verbonden zal de scha- 
keling na het detecteren van een alarm in de alarmtoestand 
blijven. Een reset ontstaat door deze ingang even naar de massa 
te trekken. 
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Figuur 9 

Het intern 
blokschema van de 
sD2 


Timing van de 
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— Pen 4: low battery threshold 
Door deze pen via een weerstand met de massa te verbinden, 
kan men de drempelspanning van de batterij instellen, waarbij de 
schakeling een “LOW BAT”-conditie afgeeft. 

— Pen 5: smoke sensitivity adjustment 
Door deze pen via een weerstand met de massa te verbinden 
kan men de gevoeligheid van de detector instellen. 

— Pen 6: horn modulation control input 
Als deze pen met de voeding verbonden wordt, werkt het alarm 
intermitterend. Verbindt men deze pen met de massa, dan klinkt 
het alarm ononderbroken. 

— Pen 7: timing resistor 
Een weerstand tussen deze pen en de massa stelt de oscillator- 
frequentie in. 

— Pen 8: massa 

— Pennen 9, 10 en 11: horn outputs 
Worden verbonden met de drie aansluitingen van de piëzo- 
ceramische transducer van het alarm. 

— Pen 12: operation monitor 
Stuurt een puls van 17 ms breedte om de 35 s naar een LED, die 
aangeeft dat de schakeling actief is. Stroomcapaciteit is 4 mA. 
Deze LED wordt continu gestuurd als een alarm wordt gedetec- 
teerd. 

— Pen 13: multiple station input/output 
Deze pen kan verbonden worden met maximaal 22 identieke 
IC's. Deze pen gaat naar “H” als twee alarmsituaties zijn gede- 
tecteerd. 

— Pennen 14 en 15: LED supervisor 
Deze twee pennen moeten met de stroombesturing van de LED 
worden verbonden. Pen 15 kan maximaal 13 mA leveren en is 
zener geclampt op een spanning van 6,7 V. 


De volledige timing van de werking van de schakeling is getekend 
in figuur 10. 


De door de fabrikant voorgestelde standaardschakeling rond de 
SD2 voor het samenstellen van een zelfstandig werkend rookalarm 
is getekend in figuur 11. Vanwege de zeer lage stroomopname kan 
de voeding verzorgd worden door een 9 V batterij. 
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Figuur 10 

De timing van een 
volledige werkcyclus 
van de SD2 


Figuur 11 

De standaard 
schakeling rond de 
SD2 van Supertex 
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lonisatiekamers 


In openbare gebouwen, waar men om de een of andere reden geen 
Sprinkler sproei-installatie kan aanbrengen, hangen kleine kastjes 
tegen het plafond. Hierop kan men het bekende “stralingsgevaar”- 
tekentje opmerken. Dan weet men zonder enige twijfel dat in dat 
gebouw een brandmeldinstallatie aanwezig is die werkt met ioni- 
satiekamers. Een ionisatiekamer is in wezen niets anders dan een 
kleine condensator, die op een speciale manier samengesteld is. 
In figuur 12 is een doorsnede getekend door zo’n kamer. Eén 
elektrode van de condensator bestaat uit een dun metalen staafje. 
De tweede elektrode is cylindervormig rond de centrale elektrode 
opgesteld. Deze cylindervormige elektrode is gemaakt van geper- 
foreerde metaalplaat, zodat de lucht tussen de elektroden kan 
stromen. 

De lucht tussen de twee elektroden vormt uiteraard het diëlektricum 
van de condensator. Onder de condensator is een klein radioactief 
preparaatje opgesteld. Dit straalt de lucht tussen de twee elektro- 
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Figuur 12 


Een doorsnede door 
een jionisatiekamer 


Gevoeligheid 


Figuur 13 


Deze grafiek geeft de 
spanningsval over 
een ionisatiekamer ín 
relatie tot de 


procentuele 


verontreiniging van 
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den aan. Sommige atomen in de luchtmoleculen in het diëlektricum 
worden door deze straling geïoniseerd. Het atoom vervalt dus in 
negatief geladen vrije elektronen en positief geladen ionen. Legt 
men nu over de condensator een kleine gelijkspanning aan, dan 
zullen de vrije elektronen door de positieve plaat worden aange- 
trokken en de positieve ionen door de negatieve plaat. 


Luftmolekül mit angelager- 
_ tem Rauchpartikel 


Strahler © 


Er ontstaat dus een kleine stroom, die in de grootte-orde ligt van 
10 tot 30 pA. De grootte van deze stroom is niet alleen afhankelijk 
van de intensiteit van de straling, maar ook van de beweeglijkheid 
van elektronen en ionen tussen beide platen. Als de lucht veront- 
reinigd wordt door zware rookdeeltjes zal deze beweeglijkheid 
gaan dalen. De ionen en elektronen botsen nu immers tegen deze 
grote, zware deeltjes, waardoor zij zigzag gaan bewegen en de 
afgelegde weg toeneemt. Het gevolg is dat de stroom daalt. 
Bovendien krijgen de vrije elektronen hierdoor meer kans om met 
de positieve ionen te recombineren. Ook dit veroorzaakt een daling 
van de stroom. Deze zeer kleine stroomdaling kan gedetecteerd 
worden. Dit gebeurt door de ionisatiekamer, samen met een 
serieweerstand, over een gelijkspanning aan te sluiten. De span- 
ningsval over de weerstand is dan uiteraard een maat voor de 
ionisatiestroom. Omdat de impedantie van de ionisatiekamer heel 
erg hoog is, moet ook de serieweerstand zeer groot zijn. Vaak 
gebruikt men een weerstand van niet minder dan 300 GQ, die in 
de meeste gevallen in de ionisatiekamer geïntegreerd wordt. 


lonisatiekamers zijn zeer gevoelig, hetgeen blijkt uit de grafiek van 
figuur 13. Zelfs bij een rookconcentratie in de lucht van 
slechts 1 %, valt de spanning op het knooppunt tussen ionisatie- 
kamer en serieweerstand enige volt terug. 





Ook bij ionisatiekamers maakt men onderscheid tussen enkelvou- 
dige uitvoeringen en differentiële detectoren. Bij de laatstgenoem- 
de zijn er twee identieke ionisatiekamers aanwezig, die bestraald 
worden door hetzelfde radioactieve preparaat. Eén kamer is open, 
de andere is echter hermetisch gesloten. Door gebruik te maken 
van differentiële kamers wordt het radioactief verval van het pre- 
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De SD1A en 
SCL5331 


Figuur 14 

De standaard 
schakeling rond de 
SD1A of SCL5331 


De SD3 
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paraat, waardoor het preparaat in de loop der jaren steeds minder 
gaat stralen, gecompenseerd. Vanwege de zeer hoge impedantie 
van het systeem moet men speciale zeer hoogimpedante schake- 
lingen ontwikkelen om de ionisatiekamer af te sluiten. Door enige 
IC-fabrikanten worden hiervoor speciale schakelingen op de markt 
gebracht. 


Speciale IC’s 


Twee Amerikaanse fabrikanten, Supertex Inc. en Solid State 
Scientific, brengen onder typenummers SD1A en SCL5331 twee 
volledig identieke IC's op de markt voor het aansturen en uitlezen 
van differentiële ionisatiekamers. De IC's worden in de handel 
gebracht in DIL-14 en in TO-100 behuizing. Een voorbeeldscha- 
keling is getekend in figuur 14. 


dilterentiete ronisotie komer 


1Cret VDD tVret 


LED 


zein  SO'A/scu 5331 


hoorn 


klok gnd 





De buitenste elektroden van beide ionisatiekamers worden aange- 
sloten op de voeding en de massa. De staafvormige binnenelek- 
troden gaan gemeenschappelijk naar de pen Ii, van het IC. Deze 
ingang heeft een impedantie van meer dan 10'3 Q, zodat de 
ionisatiekamers nauwelijks belast worden. De LED die op de 
uitgang LED is aangesloten licht om de veertig seconden op, als 
teken dat de schakeling actief is. Wordt een verschil in geleiding 
tussen beide kamers vastgesteld, dan wordt de uitgang “HOORN” 
naar de massa getrokken en kan deze uitgang een stroom 
van 0,5 A verwerken. Hierop kan men dus een zware elektrome- 
chanische sirene aansluiten. Als de voedingsspanning onder de 
kritische waarde daalt zal de HOORN-uitgang om de veertig 
seconde even naar de massa worden getrokken. Deze tijd wordt 
bepaald door de waarde van de condensator die is aangesloten 
tussen de massa en de pen KLOK. Wordt deze ingang rechtstreeks 
met de voeding verbonden, dan wordt het beschreven waarschu- 
wingssysteem tegen te lage spanning buiten gebruik gesteld en 
vervangen door het continu oplichten van de LED die op de uitgang 
LED is aangesloten. De schakeling verbruikt in ruststand ongeveer 
7 uA bij een voedingsspanning van 9 V. 


De door Supertex Inc. op, de markt gebrachte SD3 werkt in feite 
identiek aan de reeds beschreven SD1A. Het enige verschil is dat 
de HOORN-uitgang is vervangen door een uitgang die een blok- 
spanning genereert die een piëzo-ceramische transducer kan 
aansturen. Dit alarm kan continu of intermitterend worden inge- 
schakeld. De frequentie op de HOORN-uitgang is frequentiegemo- 
duleerd, waardoor een sirene-achtig geluid ontstaat. 





vor 
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MEM4962 De MEM4962 van General Instruments Microelectronics is speci- 
aal ontwikkeld voor het afsluiten van enkelvoudige hoogohmige 
ionisatiekamers. De ingangstrap heeft een impedantie van 1019 0. 
De schakeling is bedoeld voor batterijvoeding en heeft een inge- 
bouwd alarm als de batterijspanning onder een bepaalde drempel 
valt. De schakeling verbruikt 10 uÂ is standby mode bij een 
voedingsspanning van 12 V. Het intern blokschema met de aan- 
sluitgegevens is getekend in figuur 15. 


Figuur 15 
Aansluitgegevens en 
intern blokschema 
van de MEM4962 
































De MEM4962 heeft vier werkingsmodi: 

— Stand-by 
Dit gebeurt als V1<V3 en V1 1<V13. De oscillator is uitgeschakeld 
en de alarmuitgang is “L”. 

— Alarm 
Dit gebeurt als V1>V3 en V1 1<V13. De oscillator is uitgeschakeld 
en de alarmuitgang is “H”. 

— Low battery 
Dit gebeurt als V1<V3 en V11>V13. De oscillator is ingeschakeld 
en de alarmuitgang wordt intermitterend “L” en “H” gestuurd met 
een duty-cycle van 1/1.500 en met een frequentie die gegeven 
wordt door 8*RC. 

— Low battery alarm 
Dit gebeurt als V1>V3 en V11>V13. De oscillator is ingeschakeld 
en de alarmuitgang is “H”. 

In figuur 16 is het standaardschema rond de MEM4962 getekend. 

Met de potentiometer van 5 MO kan de gevoeligheid ingesteld 


worden. 
Figuur 16 
Standaard schakeling ‚may 
rond de MEM4962 Cr, 0564 aL ogen 
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MEM4963 Door dezelfde fabrikant wordt ook de MEM4963 in de handel 
gebracht. Op dit IC kan zowel een enkelvoudige ionisatiekamer als 
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Figuur 17 


Standaard schema 
rond de MEM4963 


MC14461 en 
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Figuur 18 
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een enkelvoudige optische sensor worden aangesloten. Op deze 
manier kan men een brandalarm ontwerpen, dat optimaal gevoelig 
is voor allerlei soorten van rook en roet. In figuur 17 is de standaard 
schakeling rond dit IC getekend. 




















Bij gebruik van een 9 V batterij trekt de schakeling om de 10 
seconde slechts 150 uA stroom. Via pen 8 kan de schakeling met 
andere identieke detectoren worden verbonden. Als één schake- 
ling een alarm detecteert worden de HOORN-uitgangen van alle 
schakelingen geactiveerd. In een alarmsituatie wordt het onder- 
staande prioriteitenschema aangehouden: 

— plaatselijke rookontwikkeling bij de betreffende detector; 

— rookontwikkeling op een afstand bij een andere detector; 

—te lage batterijspanning; 

— stand-by. 

Het alarmsignaal voor te lage batterijspanning bestaat uit 20 ms 
brede impulsen die om de 40 seconde de hoorn van de betreffende 
schakeling aansturen. Bij rookontwikkeling op afstand levert het IC 
elke 0,1 seconde een toontje met een duur van 20 ms. Bij plaatse- 
lijke rookontwikkeling zal de hoorn continu gestuurd worden. 


Twee vrijwel identieke IC’s van Motorola, die alleen verschillen in 
hun ingangstrappen. De 14461 heeft een zeer hoogohmige in- 
gangstrap, voorzien van beveiligingsschakelingen die raad weten 
met elektrostatische ladingen, die zich op de centrale elektrode van 
de ionisatiekamer zouden kunnen opstapelen. De 14462 heeft een 
niet beschermde ingangstrap. In figuur 18 is het basisschema rond 
deze schakelingen getekend. 
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Figuur 19 
Aansluitgegevens 
van de MC14466 


Figuur 20 
Intern blokschema 
van de MC14466 
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De schakelingen zijn bedoeld voor samenwerking met een enkel- 
voudige ionisatiekamer. Bij levering zijn de pennen 1 en 2 door 
middel van een draadbrug kortgesloten. Deze draadbrug mag 
alleen verwijderd worden nadat het IC in de print is gemonteerd. 
De schakelingen verbruiken in de normale wachtmodus slechts 
2 uÂ uit een batterijspanning van 9 V. De maximale uitgangsstroom 
op pen 12 bedraagt slechts 12 mA, zodat voor het aansturen van 
een sirene een extra transistor noodzakelijk is. 


Ook deze drie schakelingen worden door Motorola in de handel 
gebracht en zijn vrijwel identiek. De MC14466 is ontwikkeld voor 
toepassing in batterijgevoede rookmelders met ionisatiekamer. 
Het IC bevat alle noodzakelijke schakelingen om met een minimum 
aan externe componenten een functioneel apparaat samen te 
stellen. De schakeling heeft twee uitgangen. De eerste stuurt een 
piëzo-ceramische resonator als alarm, de tweede een LED die de 
status van de schakeling aangeeft. De verbinding tussen ionisatie- 
kamer en IC kan tamelijk lang zijn, omdat het IC over een guarded- 
ingang beschikt. Het ingangssignaal van de kamer wordt gebufferd 
en weer ter beschikking gesteld. Het gebufferde signaal wordt 
gebruikt om de afscherming van de kabel te voeden. Tussen 
centrale ader en afscherming staat dus een verwaarloosbaar 
spanningsverschil, zodat de capacitieve impedantie van de kabel 
wordt uitgeschakeld en geen belasting vormt voor de zeer hoog- 
ohmige ionisatiekamer. Door de zeer hoogohmige CMOS-ingang 
op pen 15 is de MC14466 zeer gevoelig voor statische ladingen. 
De MC14466 wordt geleverd met de pennen 14, 15 en 16 galva- 
nisch doorverbonden door middel van een metalen stripje. Na 
verwijdering van dit stripje moet men het IC met de grootst moge- 
lijke omzichtigheid behandelen. 

In de figuren 19 en 20 worden de aansluitgegevens en het intern 
blokschema van de MC14466 gegeven. 
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Figuur 21 

Het timingdiagram 
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werkingscyclus van 
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De interne oscillator van de MC14466 werkt met een periode van 
1,67 s gedurende de rustfase. Na iedere periode wordt de voe- 
dingsspanning even aan de interne schakelingen van het IC aan- 
geboden. Er wordt dan gemeten of de ionisatiekamer een signaal 
afgeeft dat duidt op de detectie van rook. ledere 24 perioden word 
de spanning van de batterij gecontroleerd door deze te vergelijken 
met de spanning over een interne zenerdiode. Als rook wordt 
gedetecteerd wordt de periode van de interne oscillator opgevoerd 
tot 40 ms. De alarmuitgang wordt vrijgegeven, zodat de piëzo- 
ceramische zoemer wordt geactiveerd. 

De zoemer wordt gestuurd met een puls/pause-verhouding van 
200 ms en 40 ms. De LED-uitgang wordt bovendien gestuurd met 
een frequentie van 1 Hz. Het spanningsverschil tussen de uitgang 
van de ionisatiekamer en de guard-uitgangen van het IC bedraagt 
maximaal 100 mV. De drempels voor het detecteren van een alarm 
en eente lage batterijspanning worden intern ingesteld door middel 
van spanningsdelers. 

Beide drempels kunnen echter extern aangepast worden door 
weerstanden te schakelen tussen de pennen 3 en 13 naar de 
massa of de voeding. Door pen 12 met de massa te verbinden 
wordt de schakeling continu onder spanning gezet, zodat het 
mogelijk is beide drempelspanningen experimenteel op de gewen- 
ste waarde in te stellen. De batterij wordt getest door om de 40 s 
gedurende 10 ms een ontlaadstroom van 10 mA uit de batterij te 
onttrekken. Deze stroom vloeit af via de LED. Gebruikt men geen 
LED, dan moet men dit onderdeel vervangen door een weerstand, 
zodat de batterijtest onder de gestelde condities doorgang kan 
vinden. Dank zij deze maatregelen verbruikt de schakeling slechts 
9 HA bij een voedingsspanning van +9 V. In figuur 21 is de volledige 
timing van één werkingscyclus de MC14466 getekend. 
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Figuur 22 geeft het door de fabrikant voorgeschreven schema. 
Duidelijk blijkt hieruit hoe de centrale elektrode van de ionisatieka- 
mer met een afgeschermde kabel verbonden moet worden met de 
ingangen 14, 15 en 16 van het IC. Door de drukknop “TEST” kan 
men net doen alsof de ionisatiekamer rook heeft gedetecteerd. Op 
deze manier ontstaat een realistische mogelijkheid voor het testen 
van de werking van de schakeling. 

De MC14467 is vergelijkbaar met de MC1 4466. Het enige verschil 
is dat de MC14467 is voorzien van beveiligingsdioden aan de zeer 
hoogohmige ingang 15. Daardoor is dit IC veel minder gevoelig 
voor statische ladingen tijdens het transport. Ook de MC14468 is 
in principe vergelijkbaar met de MC1446 en MC14467. Het enige 
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Figuur 22 
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Figuur 23 

Het door de fabrikant 
voorgeschreven 
toepassingschema 
rond de CA3164E 
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verschil is dat de MC14468 beschikt over een STROBE-ingang op 
pen 4. Daarnaast is pen 2 nu in gebruik en wel als “I/O”. Met deze 
pen kan men tot 40 schakelingen parallel schakelen voor gemeen- 
schappelijke signalisering. Bovendien bezit de MC14468 een po- 
wer-on reset, die valse alarmen door triggering bij het aansluiten 
van de voedingsspanning uitsluit. 














Twee volledig identieke IC’s van RCA. De TA-code was de naam 
waaronder de eerste testreeks van dit IC de wereld werd inge- 
stuurd. Toen bleek dat de schakeling voldeed werd de codering 
veranderd in CA3164E. Dit IC is een BiMOS-schakeling die ont- 
worpen is voor het besturen van differentiële ionisatiekamers. 
Dank zij de BiMOS-technologie zijn de ingangen extreem hoogim- 
pedant en trekt het IC een ingangsstroom van slechts 1 pA. De 
schakeling kan gevoed worden uit een batterij van 9 V en verbruikt 
dan niet meer dan 8 uA. Zoals uit het voorbeeldschema van figuur 
23 blijkt, wordt de spanning op het knooppunt tussen beide ionisa- 
tiekamers vergeleken met een instelbare drempel. 














Op deze manier kan men de alarmgevoeligheid instellen met de 
potentiometer Rp. De schakeling stuurt een alarm-LED en een 
mechanische hoorn aan. Als de batterijspanning onder een be- 
paalde drempel zakt, zal de schakeling de hoorn en de LED 
intermitterend sturen. De condensator C1 moet een polycarbonaat 
exemplaar zijn of soortgelijke uitvoering met een eigen isolatie- 
weerstand die groter is dan 10 GO. 


Taguchi-sensoren 


Taguchi-sensoren werken volgens een principe dat door de Japan- 
se wetenschapper Taguchi werd ontdekt. Deze sensoren worden 
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Figuur 24 

De samenstelling van 
een Taguchi-detector 
met enkele gloeidraad 
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dan ook “TGS” genoemd, letterwoord voor “Taguchi Gas Sensor”. 
Als men een laagje metaaloxyde met N-materiaal doteert en dit 
laagje tot 100 à 300 °C verwarmt, dan stelt men vast dat de 
weerstand van de laag afhankelijk wordt van de samenstelling van 
de lucht. Dit verschijnsel wordt veroorzaakt doordat het hete laagje 
zuurstof kan absorberen uit de omringende lucht. De mate van 
absorbtie wordt echter verstoord als er in de lucht verontreinigde 
gassen aanwezig zijn. Dit verschijnsel wordt het “NPC-effect” 
genoemd, afkorting van “Negative Pollution Coëfficiënt”. Hoe meer 
verontreiniging in de lucht, hoe lager de weerstand van het laagje 
wordt. De weerstandsvariatie tussen zuivere lucht en verontreinig- 
de lucht kan een factor 20 bedragen. Afhankelijk van het soort 
oxyde, de mate van dotering en de werktemperatuur kan men 
Taguchi-sensoren maken die het gevoeligst zijn voor een specifiek 
gas. Er zijn sensoren in de handel voor koolmonoxyde, ozon, 
alcohol, methaan, buthaan, etc. 


Vanwege de grote absorbtiecapaciteit van de sensor is deze ook 
zeer gevoelig voor gassen, die men niet wilt meten. Een van de 
grote boosdoeners is waterdamp en men moet dan ook speciale 
maatregelen treffen om de in koude toestand geabsorbeerde 
watermoleculen te verwijderen. Een van de voor de hand liggende 
oplossingen is de sensor continu, dus dag en nacht, met de 
voedingsspanning verbonden te houden. 


De meest eenvoudige Taguchi-sensor is getekend in figuur 24. De 
sensor is opgebouwd rond een verwarmingselement met een 
nikkelchroom gloeidraad. Rond dit element zit een ceramisch 
buisje, waarop de gevoelige laag is opgedampt. 


Elektrode Zuleitung 


Zuleitung 
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Elektrode 


Gesintertes Sn0, 


Keramische Rohre 


Beide uiteinden van deze laag worden met twee (of vier) elektroden 
verbonden met de pennen van de behuizing. Men kiest meestal 
voor vier elektroden, omdat dit een mechanisch steviger construc- 
tie waarborgt. De praktische uitvoeringsvorm van een Taguchi- 
sensor met enkelvoudige gloeidraad is getekend in figuur 25. Het 
eigenlijke sensorelement is opgehangen in een cylindervormige 
behuizing, die aan de boven- en onderzijde open is. Op deze 
manier wordt gegarandeerd dat de te meten lucht vrij rond de 
sensor kan stromen. Vaak is in de behuizing een laagje actieve 
koolstof aangebracht, die de sensor minder gevoelig maakt voor 
stikstofverbindingen zoals NO en NO. Dit zijn namelijk onschade- 
lijke gassen, waarvan het niet de bedoeling is de concentratie te 
meten. De meeste Taguchi-sensoren met enkele gloeidraad heb- 
ben zes aansluitpennetjes, waarvan twee bedoeld zijn voor het 
voeden van de gloeidraad en de vier overige paarsgewijs met de 
uiteinden van de sensor verbonden zijn. 
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Figuur 25 
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Figuur 26 
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In figuur 26 is het basisprincipe van het toepassen van een 
Taguchi-sensor met enkele gloeidraad getekend. Zoals te ver- 
wachten valt, neemt men het sensorelement op in een seriescha- 
keling met een vaste weerstand. Het sensorelement is niet ge- 
poold, de werking is dus onafhankelijk van de stroomrichting. De 
spanning op het knooppunt is een maat voor de verontreiniging 
van de lucht. Deze spanning wordt in een als comparator gescha- 
kelde operationele versterker vergeleken met een referentiespan- 
ning. Met de twee instelpotentiometers kan men de gevoeligheid 
van het systeem instellen. De gloeidraad wordt meestal gevoed 
met 5 V. Dat kan wissel- of gelijkspanning zijn. 


5ve 
(150 mA) 





Sensoren met enkele gloeidraad zijn bedoeld voor continu-bedrijf. 
De gloeidraad met dus dag en nacht onder spanning blijven staan. 
Bovendien moet deze spanning zeer constant zijn, omdat de 
weerstand van het sensorelement ook zeer afhankelijk is van de 
temperatuur. Vandaar dat men in de praktijk meestal met een 
gestabiliseerde gelijkspanning voedt. Compensatie voor schom- 
melingen in de omgevingstemperatuur zij echter niet noodzakelijk, 
omdat het element op een werktemperatuur van ongeveer 300 °C 
staat. 


Voor sommige toepassingen worden sensoren gemaakt met twee 
gloeidraden. De opbouw van een dergelijke sensor is geschetst in 
figuur 27. De twee gloeidraden zijn nu ingegoten in een blokje 
basismateriaal. Het gevolg is dat de thermische tijdconstante veel 
groter wordt. De sensor is minder gevoelig voor variaties in gloei- 
draadspanning en reageert trager op plotselinge verontreinigingen 
van de lucht. 
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Figuur 27 

De samenstelling van 
een Taguchi-sensor 
met twee gloeidraden 


Figuur 28 

De mechanische 
constructie van een 
sensor met twee 
gloeidraden 


Basisprincipe 


Figuur 29 

Het basisschema 
rond een 
Taguchi-sensor met 
twee gloeidraden 
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In figuur 28 is de mechanische constructie van een dergelijke 
sensor getekend. De behuizing heeft nu meestal slechts vier 
aansluitpennen, die verbonden zijn met de twee gloeidraden. De 
sensor hangt als het ware vrij in de lucht tussen deze vier pennen, 
zodat de omgevingslucht de sensor goed kan bereiken. 


100-mesh SUS 316 
___— Stainless sleel qauze 
(double) 
—— Sensor element 


Noble metal wire 


--FRP base 


— Nr nlated brass ning 


De aansluitingen van de gloeidraden hebben bij deze sensoren 
een dubbele functie. Enerzijds voeden zij de gloeidraden, ander- 
zijds vormen zij de meetpunten waartussen met de weerstand van 
de sensor kan meten. Een en ander heeft wel tot gevolg dat men 
ingewikkelder schakelingen nodig heeft om de sensor uit te lezen. 
In de meeste gevallen moet men de voedingsspanning van de 
gloeidraden uitschakelen als men de sensorweerstand wilt meten. 


In figuur 29 is het basisschema rond een sensor met twee gloei- 
draden getekend. Sensoren met dubbele gloeidraad kunnen wor- 
den toegepast in batterijgevoede apparatuur, die alleen wordt 
ingeschakeld als men een meting moet verrichten. 





Er wordt dan onderstaande meetcyclus gestart: 

— regenereren; 

— bedrijfstemperatuur instellen; 

— meten. 

Het principeschema van een dergelijke meetcyclus is getekend in 
figuur 30. De twee gloeidraden worden via een elektronische 
schakelaar S1 in serie geschakeld. Via een tweede elektronische 
schakelaar S2 worden de gloeidraden verbonden met een stroom- 
bron met twee bereiken. 
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Figuur 30 
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De drie fasen in een meetcyclus verlopen als volgt: 
—Regenereren 
De twee schakelaars sluiten en de stroombron wordt ingesteld 
op een grote stroom, waardoor het sensorelement tot een hoge 
temperatuur wordt verhit. In deze fase wordt het sensorelement 
“schoongestookt”. Watermoleculen, die zich in het koude ele- 
ment genesteld hebben, worden uit het element verdampt. 
—Bedrijfstemperatuur instellen 
In de tweede fase wordt de stroombron op een lagere stroom 
ingesteld, waardoor het sensorelement afkoelt tot de normale 
werktemperatuur. Deze fase duurt ongeveer anderhalve minuut. 
— Meten 
In de derde fase worden de twee elektronische schakelaars 
geopend. De stroom | moet nu via het element afvloeien, over de 
weerstand Rm wordt een spanning opgebouwd die recht even- 
redig is met de verontreiniging in de lucht. Deze spanning Um 
wordt gemeten met een geijkte meter. 


Opmerking Ook sensoren met dubbele gloeidraad kunnen uiteraard gebruikt 
worden in apparatuur die steeds onder spanning staat. Het is dan 
niet noodzakelijk de beschreven ingewikkelde cyclus te doorlopen. 


Inbranden van Een nieuwe, ongebruikte Taguchi-sensor is verzadigd met allerlei 
nieuwe sensoren gassen, waarvan waterdamp wel de voornaamste is. Alvorens men 
een dergelijke nieuwe sensor kan gebruiken moet deze “inge- 
brand” worden. Dat betekent dat men de gloeidraden van de kale 
sensor drie dagen op de bedrijfsspanning moet aansluiten, waar- 
door alle gassen verdampen en de sensor klaar is voor gebruik. 
Hetzelfde verhaal is van toepassing als men een sensor lang niet 
gebruikt heeft. Ook dat wordt het ceramisch materiaal verzadigd 
met allerlei gassen en moet men de sensor weer inbranden. 
Vandaar dat wordt aanbevolen schakelingen zo te ontwerpen, dat 
de gloeidraad continu onder spanning blijft staan. 


Taguchi’s met enkele gloeidraad 


Inleiding De meeste Taguchi-sensoren die op de markt worden gebracht 
werken met enkele gloeidraad. Het is voornamelijk de fabrikant 
Figaro, die zich in de productie van dergelijke onderdelen gespe- 
cialiseerd heeft. 
Dergelijke sensoren worden gekenmerkt door de typecodering 
TGSxxx, waarbij xxx staat voor een typenummer. De sensoren 
onderscheiden zich van elkaar in hun specifieke gevoeligheden 


ee 
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Figuur 31 

De aansluitgegevens 
en de behuizing van 
de TGSxxx sensoren 
van Figaro met 
enkele gloeidraad 


De TGS-typen van 
Figaro 


TGS109 


TGS590 


TGS711 


TGS712 


TGS800 


TGS812 





voor verschillende soorten gas. Alle sensoren van de TGS-reeks 
met enkele gloeidraad hebben een identieke behuizing en identie- 
ke aansluitgegevens. Deze zijn samengevat in figuur 31. 


41) 6(3) 


Onderstaand wordt een kort overzicht gegeven van de specifica- 
ties van de TGSxxx sensoren met enkele gloeidraad, die door 
Figaro geleverd worden. 


De TGS109 is gevoelig voor de meeste koolstofverbindingen. Hij 
is speciaal ontwikkeld voor de aardgas- en de auto-industrie. De 
gevoeligheid voor alcohol is echter minimaal. 


De TGS590 is gevoelig voor ozon in de lucht. De sensor is heel 
gevoelig, met als gevolg dat men uiterste zorg moet besteden aan 
de stabilisering van de gloei- en sensorspanningen. Nadeel is dat 
het element ook gevoelig is voor stikstofverbindingen, zoals NO en 
NO. Vandaar dat een actief koolstoffilter is ingebouwd en dat de 
sensor alleen te gebruiken is in een vier-fasen meetcyclus: 
—regenereren; 

— werktemperatuur; 

— meten; 

— pause. 


De TGS711 is ontwikkeld voor het meten van CO-verontreinigin- 
gen tussen 50 en 500 ppm. Hij wordt gebruikt in industriële meet- 
apparatuur. 


Ook de TGS712 is ontwikkeld voor het meten van CO-verontreini- 
gingen tussen 20 en 200 ppm. Hij wordt voornamelijk toegepast in 
industriële meetapparatuur. 


De TGS800 is universeel inzetbaar voor het meten van waterstof, 
koolstofmonoxyde, methaan, ethanol en isobuthaan. 


De TGS812 is een goedkope Taguchi-sensor met enkele gloei- 
draad, die ontwikkeld is voor algemene toepassingen in niet- 
professionele apparatuur. De sensor is gevoelig voor zowat alle 
gassen, onder andere methaan, koolstofmonoxyde, isobuthaan, 
waterstof en ethanol. De sensor wordt bijvoorbeeld toegepast in 
alcoholtesters, brandalarmen en aan boord van schepen. Ditis een 
van de enige Taguchi-sensoren, die voor de doe-het-zelver be- 
schikbaar is. 

Diverse onderdelenhandelaren voeren deze sensor standaard in 
hun leveringspakket. In figuur 32 is de gevoeligheidskarakteristiek 
van deze sensor getekend. 
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Gevoeligheids 
karakteristiek van de 
TGS812 voor 
verschillende gassen 


TGS813 


Figuur 33 


De gevoeligheid van 
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Ook de TGS813 is een goedkope Taguchi-sensor met enkele 
gloeidraad, die echter geoptimaliseerd werd voor het meten van 
de concentratie koolstofmonoxyde in de lucht. Maar daarnaast is 
deze sensor ook gevoelig voor andere gassen zoals methaan en 
prophaan. Ook dit type is bij diverse zaken te koop. De gevoelig- 
heidscurve van deze sensor is getekend in figuur 33. 
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De TGS814 is een Taguchi-sensor met vergelijkbare eigenschap- 
pen als de TGS812. De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd 
voor de detectie van ammoniakgas. De gevoeligheid voor water- 
stofgas is geminimaliseerd. De TGS814 wordt gebruikt bij indu- 
striêle koelaggregaten voor het detecteren van ammoniaklekken. 


De TGS815 heeft vergelijkbare eigenschappen als de TGS812. De 
gevoeligheid is echter geoptimaliseerd voor de detectie van brand- 
bare gassen zoals methaan, prophaan en buthaan. 


De TGS816 is een Taguchi-sensor met vergelijkbare eigenschap- 
pen als de TGS812. De gevoeligheid is echter geoptimaliseerd 
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Figuur 34 

De behuizing van de 
sensoren met 
dubbele gloeidraad 
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voor de detectie van brandbare gassen zoals prophaan, methaan 


en buthaan. De gevoeligheid voor koolstofmonoxyde is geminima- 
liseerd. 


De TGS817 is geoptimaliseerd voor de detectie van gassen van 
organische oplosmiddelen zoals alcohol en freon. Daarnaast is de 
TGS817 ook gevoelig voor koolstofmonoxyde in het bereik van 500 
tot 1.000 ppm. 


De TGS911 is geoptimaliseerd voor de detectie van licht ontvlam- 
bare gassen. 


Naast Figaro levert ook TGS enkele sensoren met enkele gloei- 
draad. De meest bekende hiervan worden in het kort beschreven. 


De BM-10 is een Taguchi-sensor met enkele gloeidraad, die 
speciaal ontworpen is voor de detectie van brandbare gassen. De 
gevoeligheid is geoptimaliseerd voor methaan. 


De CM-10 is vergelijkbaar met de BM-10, met dit verschil dat de 
sensor gevoeliger is voor koolstofmonoxyde. 


De CM-11 is gevoelig is voor alle verontreinigende gassen in de 
lucht. Hij is universeel inzetbaar voor CO-alarmen, brandmelders, 
etc. 


De BM-12 is voornamelijk gevoelig voor methaangas. Daarnaast 
is deze sensor ook nog gevoelig voor koolstofmonoxyde, isobu- 
thaan, waterstof en ethanol. 


Taguchi’s met dubbele gloeidraad 


Zowel Figaro als TGS leveren enige Taguchi-sensoren met dub- 
bele gloeidraad. Ook nu in het kort een overzicht van de meeste 
bekende exemplaren. Alle exemplaren hebben een behuizing die 
geschetst is in figuur 34. 





De CL-10 van TGS is een Taguchi-sensor met dubbele gloeidraad, 
die speciaal ontworpen is voor de detectie van koolstofmonoxyde. 


De H-10 van TGS is speciaal ontworpen voor de detectie van 
brandbare gassen. De sensor is zeer gevoelig, maar heeft een vrij 
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CO-meter met de 
TGS711 


Figuur 35 

Een CO-detector met 
de TGS711 van 
Figaro 


Praktische 
schakelingen rond 
de TGS812 
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trage reactietijd (ongeveer tien minuten). De sensor is speciaal 
ontworpen voor continu ingeschakelde alarmmelders. 


De TGS203 van Figaro is speciaal geoptimaliseerd voor het detec- 
teren van CO-verontreiniging in de lucht. De behuizing is voorzien 
van actieve koolstoffilters, die de overige gassen absorberen voor- 
dat zij het sensorelement kunnen beïnvloeden. Deze koolstoffilters 
moeten echter regelmatig gereinigd worden. Vandaar dat wordt 
aanbevolen de TGS203 intermitterend te schakelen: 60 s een 
gloeispanning van 0,8 V (regenereren), nadien 90 s een gloeispan- 
ning van 0,25 V (werktemperatuur). Nadien kan de sensor uitgele- 
zen worden. Vanwege de vrij lage werktemperatuur onder de 
100 °C is het noodzakelijk de variaties in omgevingstemperatuur 
te compenseren. Meestal wordt hiervoor een NTC-schakeling 
toegepast. 


Voorbeeldschakelingen 


Taguchi-sensoren zijn ideale onderdelen voor de zelfbouwer. De 
werking van het onderdeel is gemakkelijk te doorgronden, het 
aansturen en uitlezen van de sensoren vereist eenvoudige elek- 
tronica. In de volgende paragrafen wordt een groot aantal sche- 
ma's beschreven, bij elkaar verzameld uit de applicaties van de 
fabrikanten en uit de internationale vakpers. 


In figuur 35 wordt een eenvoudig schema gegeven van een 
CO-gas meter rond de TGS711. Het schema is door de fabrikant 
Figaro ontworpen. De gloeidraad van de sensor wordt gevoed uit 
een regelbare spanning. 























Bij het inschakelen van de voedingsspanning zorgt de tijdvertra- 
ging rond IC3 ervoor, dat de gloeidraad gedurende een door de 
condensator van 33 uF bepaalde tijd geregenereerd wordt. De 
gloeidraadspanning wordt geregeld door de transistor T2, die weer 
gestuurd wordt uit de OTA IC1. Om het geheel stabiel te laten 
werken wordt met behulp van IC4 een stabiele referentiespanning 
van 2 V gegenereerd. 


Rond deze goedkope Taguchi-sensoren is een heleboel schake- 


lingen ontworpen, waaruit onderstaand een selectie wordt ge- 
maakt. 
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Figuur 36 

De TGS812 gebruikt 
in een eenvoudige 
brandmelder, die 
rechtstreeks uit het 
230 V net gevoed 
kan worden 


Figuur 37 

De TGS812 in een 
accugevoede 
schakeling voor 
gebruik in de 
motorruimte van een 
boot 
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In figuur 36 wordt de TGS812 gebruikt in een eenvoudige brand- 
melder. De brandspanning van de gloeidraad wordt op een hogere 
waarde dan normaal ingesteld om de gevoeligheid voor de speci- 
fiek in deze toepassing te detecteren gassen te verhogen. De 
spanning op het knooppunt van de sensor en de weerstand R1 
wordt via een transistor versterkt en stuurt de gate van de thyristor. 


gtje: 
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Met de potentiometer in de gateleiding kan de gevoeligheid van de 
schakeling ingesteld worden. Als de schakeling afgaat wordt de 
thyristor gestuurd en deze zal de 230 V sirene continu aansturen. 
De schakeling van figuur 37 is ontworpen voor inbouw in het 
motorcompartiment van boten. Het grootste deel van de schakeling 
maakt uit de variërende accuspanning een goed gestabiliseerde 
spanning voor het voeden van de sensor. Door de tijdvertraging in 
de basis van de transistor T3 wordt de gloeispanning van de sensor 
na het inschakelen enige tijd vergroot om het onderdeel te rege- 
nereren. 
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De uitlezing is een brugschakeling, waarbij de spanning op het 
knooppunt van sensor en potentiometer van 10 kQ. vergeleken 
wordt met een referentiespanning die geleverd word door de 
spanningsdeler van 1,5 kQ en 470 Q. 

In de schakeling van figuur 38 wordt de TGS812 gebruikt als 
draagbare alcoholtester. De schakeling rond comparator IC2a 
controleert de batterijspanning en stuurt de rode LED D4 als deze 
te laag wordt. Uit de batterijspanning wordt door middel van IC3 de 
voedingsspanning van 5 V afgeleid. Uit deze spanning wordt 
vervolgens met de referentieschakeling IC1 een referentiespan- 
ning van ongeveer 2,5 V afgeleid. Deze wordt gebruikt voor het 
voeden van het sensorelement en het afleiden van enige referen- 
tiespanningen. 
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Figuur 38 

De TGS812 gebruikt 
in een 
batterijgevoede 
alcoholmeter met 
analoge uitlezing 


Praktische 
schakelingen rond 
de TGS813 


Figuur 39 

De TGS813 wordt in 
dit schema gebruikt 
voor het besturen van 
een alarmrelais 
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De sensorspanning wordt in IC2b vergeleken met een referentie- 
spanning die met P1 ingesteld wordt. Deze bepaalt het nulpunt van 
de meter, stelt met andere woorden een spanning in die overeen 
komt met O0 % verontreiniging in de lucht. De verschilspanning op 
de uitgang van IC2b stuurt twee comparatoren. In de bovenste 
(IC2e) wordt de verschilspanning vergeleken met een referentie 
(R8/R9). Deze bepaalt wanneer de uitgangsspanning van de 
sensor, na het opwarmen, gestabiliseerd is op een waarde die 
binnen de meetgrenzen van de sensor valt. De LED D1 (klaar voor 
meting) licht dan op. Met IC2d wordt het verschilsignaal nog eens 
versterkt. Het versterkte signaal word gebruikt om de condensator 
C4 op te laden. Via de buffer belandt dit signaal over de conden- 
sator C5, waar het wordt gemeten. Met de schakelaar worden 
beide condensatoren ontladen, zodat een nieuwe meetcyclus kan 
starten. 


Ook rond de TGS813 is een heleboel praktisch toe te passen 
schakelingen gepubliceerd. 

In figuur 39 wordt de TGS813 gebruikt voor het activeren van een 
relais. Om de opwarmingsperiode te overbruggen wordt gebruik 
gemaakt van een als monostabiele multivibrator geschakelde timer 
van het type 555. 











NI _N3 = 700 
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Figuur 40 

De TGS813 in een 
schakeling met 
analoge meter met 
nulpuntinstelling, voor 
ijking op O % in 
zuivere lucht 


Figuur 41 

De TGS813 gebruikt 
in een 
comparatorschakeling 
met geheugenfunctie, 
zodat het alarm aan 
blijft ook als de 
luchtverontreiniging 
weer daalt 


Inleiding 
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Deze levert, na het inschakelen van de voeding, een puls met een 
breedte van 1.400 ms. Deze zorgt via de poorten N1 en N2 dat het 
uitgangssignaal van de comparator CA3140 gedurende de insta- 
biele opwarmingsfase van de sensor niet kan doordringen tot de 
relaistrap. 

In figuur 40 is een eenvoudige analoge verontreinigingsmeter 
getekend. De uitgangsspanning van de TGS813 wordt in een 
brugschakeling vergeleken met de spanning op de loper van de 
instelpotentiometer R8. Hiermee kan men de naald van de meter 
op geen uitslag afregelen in zuivere lucht. Door middel van de 
omschakelaar S2 kan men de spanning van de batterij testen. 














Figuur 41 geeft een schakeling met een geheugenfunctie. De 
comparator IC2 heeft nu een terugkoppeling onder de vorm van 
de diode DS. Als de sensor zoveel spanning afgeeft dat de com- 
paratoruitgang naar “H” omklapt, zal deze hoge spanning via de 
diode teruggekoppeld worden naar de niet-inverterende ingang 
van IC2. Het gevolg is dat de uitgang van de comparator “H” blijft, 
ook al valt de sensorspanning onder de drempelwaarde. Het alarm 
kan gereset worden door het indrukken van S2. Hierdoor gaat de 
niet-inverterende ingang naar de massa, de comparatoruitgang 
wordt “L” en de terugkoppeling via de diode D5 wordt verbroken. 





Taguchi-processoren 


De beschreven praktische schakelingen werken zonder uitzonde- 
ring met Taguchi-sensoren met enkele gloeidraad. Dat is niet 
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Figuur 42 

De aansluitgegevens 
van de FIC5401 van 
Figaro 


Figuur 43 
Intern blokschema 
van de FIC5401 
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zonder reden, want de dubbele gloeidraad sensoren vereisen een 
tamelijk ingewikkelde besturing. Men moet immers steeds min- 
stens drie fasen in iedere meetcyclus inlassen. Om dit probleem 
op te lossen heeft Figaro twee speciale IC ontwikkeld, die de 
volledige cyclusbesturing overnemen: De FIC5401 en de FIC5603. 
Beide schakelingen herbergen een eenvoudige processor, die de 
volledige timing van de sensorbesturing regelt. 


De FIC5401 bestuurt de drie fasen van een meetcyclus: 

— regenereren, 

— instellen werktemperatuur; 

— uitlezen. 

De schakeling bezit een 4 bit brede microprocessor met ingebrand 
bedrijfssysteem. De schakeling is in staat de invloed van de 
omgevingstemperatuur op de meting te compenseren en heeft 
uitgebreide alarm- en meldingsfuncties. De aansluitgegevens en 
het intern blokschema van deze schakeling zijn voorgesteld in de 
figuren 42 en 43. 
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Het timingdiagram van figuur 44 beschrijft de cyclus van de 
FIC5401. Eerst wordt gedurende 60 s een grote stroom door de 
gloeidraden van de sensor gestuurd. 

De sensor wordt hierdoor geregenereerd, aanwezige actieve kool- 
filters in de sensor worden door de hoge temperatuur uitgedampt. 
Nadien volgt een periode van 90 s waarin de gloeidraadstroom tot 
de werkwaarde wordt gereduceerd. In deze periode worden drie 
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meetfasen ingelast, in de grafiek aangegeven met |, Il en Il. Deze 
drie meetfasen duren respectievelijk 30 ms, 30 ms en 500 ms. 
Tijdens deze laatste meetfase wordt de weerstand van de sensor 
omgezet in een spanning die vergeleken wordt met een referen- 
tiespanning. Deze referentiespanning wordt bepaald door de waar- 
de van de weerstand die is aangesloten op pen 15. Als de sensor- 
spanning groter is dan de referentiespanning gaat de FIC5401 naar 
de alarmfase. 














Figuur 44 
Het volledige 
timingdiagram van de 
FIC5401 
Een korte beschrijving van de functie van de belangrijkste pennen 
zal het toepassen van deze schakeling ten zeerste veraangena- 
men! 
—Pen 15: RL 
Op deze pen wordt de potentiometer aangesloten, waarmee de 
alarmdrempel van de verontreiniging wordt ingesteld. 
— Pen 16: Vref 
Op deze pen staat de referentiespanning die wordt gebruikt om 
de sensorspanning te evalueren. 
— Pen 13: VRLout 
Op deze pen staat de van de sensorweerstand afgeleide span- 
ning, die vergeleken wordt met Vref. 
— Pen 40: Alarm A 
Dit is het hoofdalarm. Deze pen wordt “H” als een alarmconditie 
is waargenomen. Deze uitgang kan 100 mA leveren. 
— Pen 38: Alarm B 
Deze pen wordt “L” op het moment dat de gemeten hoeveelheid 
verontreiniging in de lucht gelijk wordt aan de helft van de 
alarmwaarde. Deze uitgang kan maximaal 12 mA sinken. 
— Pen 37: Trouble 
Deze pen wordt “L” als de processor vaststelt dat de sensor niet 
meer werkt of dat de interne stroombronnen geen stroom meer 
leveren aan de gloeidraden. 
— Pen 36: time 
Deze uitgang levert om de 30 s een sync-puls, waarmee meet- 
apparatuur van tijdmarkeringen kan worden voorzien. Belangrijk 
als men bijvoorbeeld de analoge uitgang van het IC aansluit op 
een meetwaardenschrijver. 
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Figuur 45 

De door Figaro 
voorgeschreven 
schakeling rond de 
FIC5401 


De FIC5603 


eG) vof 


vod E 





Sensoren Gas en rook sensoren 


— Pen 32: H&L 
Deze pen schakelt van niveau om als de stroom door de gloei- 
draden van de sensor omschakelt van de hoge naar de lage 
waarde. 

—Pen 17: NTC 
Tussen deze pen en de voeding wordt een NTC-weerstand 
aangesloten om de ingebouwde temperatuurscompensatie aan 
het werk te zetten. Deze heeft een nominale weerstand van 8 kO 
bij 25 °C en een B-factor van 4.200. 

— Pennen 21, 23, 24, 25: sensor 
Tussen deze pennen worden de twee gloeidraden van de sensor 
aangesloten. 

In figuur 45 is door Figaro voorgeschreven standaardschakeling 

voorgesteld rond de FIC5401 met een Taguchi-sensor TGS203 

voor digitaal alarm via een buzzer. 
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FIGARO 
FIC5401 


Ó MAIN ALARM 
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De belangrijkste uitgangssignalen van het IC worden via een 
connector K2 naar buiten gevoerd. 

Figuur 46 geeft het praktisch schema van een draagbaar CO-alarm 
met auditieve alarmmelding. Basis is een Taguchi-sensor van het 
type TGS203. De FIC5401 stuurt een piëzo-ceramische zoemer. 
Deze wordt door de schakeling rond de operationele versterker 
TLO81 intermitterend aangestuurd. 


De FIC5603 is ontwikkeld voor het op een optimale manier bestu- 
ren van Taguchi-sensoren met enkelvoudige gloeidraad. Het IC 
heeft een ingebouwde analoog naar digitaal omzetter, waarmee 
de uitgangsspanning van de sensor wordt geëvalueerd. Het IC 
heeft vijf alarmuitgangen, die actief laag worden en bedoeld zijn 
voor het sturen van LED's. 
De aansluitgegevens staan vermeld in figuur 47. 
De werking van de schakeling kan het best worden toegelicht aan 
de hand van een beschrijving van de functie van de pennen. 
— Pen 15: ingang ADC 
Aan deze pen wordt de versterkte uitgangsspanning van de 
sensor toegevoerd. 
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Figuur 46 

De FIC5401 in een 
draagbaar CO-alarm 
met ingebouwde 
zoemer als 
alarmgever 
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Figuur 47 
De aansluitgegevens 
van de FIC5603 Qvarzeingang le) ovorzousgang 
Teste.ngang 17) Ausgene Emptindichke:tsschalter 
hasse [3 [5] A/D -wandter 
Reset [4 A/D - wandtereingang 
kusgang “Verschmutzie Lut” Belriebsmodus 
Ausgang “Soubere Luit” [13] Ausgang "Stark verschrnutzi” 
Eingeng Poumerone (1) 7] Ausgeng ” Mitte!stork verschmutzt” 
Eneorg Feumgrafe (2) [6] 11) Ausgang “Leicht verschmutzt” 


Spernungsversorgung [9] 0] Testausgana 





— Pen 16: ADC 
Deze pen is een uitgang die wordt teruggekoppeld naar de 
operationele versterker die tussen de sensor en pen 15 is ge- 
schakeld. 

— Pennen 1 en 18: oscillator 
Tussen deze twee pennen moet een kristal met een frequentie 
van 4 MHz worden opgenomen. Dit kristal bepaalt de interne 
timing van het IC. 

— Pen 4: reset 
Door het aansluiten van een condensator tussen deze pen en de 
massa wordt de schakeling bij het inschakelen van de voedings- 
spanning geïnitialiseerd. 

— Pennen 7 en 8: oppervlakte 
De binaire code op deze ingangen moet ingesteld worden op de 
inhoud van de te bewaken ruimte. In de gevoeligste stand is de 
schakeling in staat (in combinatie met een Taguchi-sensor van 
het type TGS800) de rook van een sigaret in een lokaal met een 
inhoud van 50 m° te detecteren. 

— Pen 17: gevoeligheid 
Deze pen bepaalt de gevoeligheid van de schakeling, de twee 
standen worden ingesteld door deze pen met de massa of met 
de voeding te verbinden. Is de schakeling ingesteld op lage 
gevoeligheid, dan zal de schakeling korte verontreinigingen ne- 
geren en alleen reageren op verontreinigingen die langer duren. 
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Figuur 48 
Basisschema rond de 
FIC5603 van Figaro 
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— Pen 14: modus 
Digitale stuuringang die de schakeling aanpast aan het gebruik 
van een ventilator, geactiveerd door de schakeling. 

— Pen 6: zuivere lucht 
Deze uitgang wordt intermitterend met een periode van 0,5 s naar 
“L” getrokken als de sensor geen verontreiniging meet. 

— Pen 11: licht verontreinigd 
Deze uitgang wordt naar “L” getrokken als de lucht licht ver- 
ontreinigd is. 

— Pen 12: middelmatig verontreinigd 
Deze uitgang wordt naar “L” getrokken als de lucht meer dan licht 
verontreinigd is. 

— Pen 14: sterk verontreinigd 
Deze uitgang wordt naar “L” getrokken als de lucht sterk veron- 
treinigd is. 

— pen 5: verontreinigd 
Deze uitgang wordt naar “L” getrokken als de sensor verontrei- 
niging heeft vastgesteld. Deze uitgang gaat “L” als een van de 
uitgangen 11, 12 of 13 ook naar “L” wordt getrokken. Deze 
uitgang kan ook gebruikt worden voor het sturen van een extern 
alarm. 

In figuur 48 is de door de fabrikant voorgeschreven basisschake- 

ling rond de FIC5603 met een TGS800 als Taguchi-sensor opge- 

nomen. 

















De werking van deze schakeling zal, aan de hand van de bespre- 
king der pennen, gemakkelijk te doorgronden zijn. 
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